
　
東
京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
で
「
第

回
日
本
国
際
工
作
機
械
見
本
市

Ｊ
Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
２
０
１
２

が
開
催
さ
れ
、

盛
況
裏
に
終
了
し
た
。
今
回
は
国
内
の
型
業
界
の
景
気
低
迷
を
背
景
に
型
用
工
作
機
械
の
展
示
が
少
な
か
っ
た
半

面
、
部
品
生
産
向
け
工
作
機
械
の
出
展
が
注
目
さ
れ
た
。
部
品
生
産
の
自
動
化
は
世
界
的
な
傾
向
で
、
今
回
も
ロ

ボ
ッ
ト
に
よ
る
ワ
ー
ク
、
工
具
の
自
動
着
脱
、
計
測
、
大
型
工
作
機
械
の
高
効
率
、
高
精
度
切
削
な
ど
が
注
目
さ

れ
て
い
た
。
す
な
わ
ち
、
Ａ
Ｅ
セ
ン
サ
ー

切
削
時
な
ど
で
発
生
す
る
音
の
意
味
。
切
削
の
プ
ロ
セ
ス
監
視
に
応

用
し
て
い
る

を
用
い
て
、
切
削
時
の
ビ
ビ
リ
現
象
を
回
避
、
熱
変
位
を
制
御
し
て
高
精
度
化
を
実
現
す
る
。
一

方
で
、
モ
バ
イ
ル
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
な
ど
で
製
品
の
コ
ン
パ
ク
ト
化
、
高
機
能
化
、
高
密
度
化
の
進
展
で
、
精

密
・
微
細
加
工
の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
お
り
、
専
用
マ
シ
ニ
ン
グ
セ
ン
タ
ー
Ｍ
Ｃ
と
微
小
径
エ
ン
ド
ミ
ル
な
ど

が
紹
介
さ
れ
て
い
た
。
そ
こ
で
今
回
の
出
展
で
注
目
さ
れ
た
切
削
工
具
と
切
削
技
術
を
中
心
に
紹
介
す
る
。

松
岡
甫
篁
松
岡
技
術
研
究
所
博
士
（
工
学
）
・
技
術
士
（
機
械
）

注
目
さ
れ
た
超
硬
合
金
の
超
精
密
・
微
細
切
削
技
術

図３　微細エンドミル
専用ＣＡＭの展示風景

（日進工具）

新
た
な
展
開
が
見
受
け
ら
れ
た
切
削
工
具
と
切
削
技
術

５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
、
Ｃ
Ｎ
Ｃ
複
合
加
工
機
と
と
も
に
部
品
生
産
の
合
理
化
提
案

新
た
な
展
開
の
ツ
ー
リ
ン
グ
分
野

低
コ
ス
ト
を
ア
ピ
ー
ル
韓
国
、
台
湾
、
中
国
メ
ー
カ
ー

図
２
　
独
特
な
リ
ブ
構
造
の
ア
ル
ミ
合
金
切
削

向
け
Ｐ
Ｃ
Ｄ
フ
ェ
ー
ス
ミ
ル

冨
士
精
工

ＪＩＭＴＯＦ２０１２に見る切削工具と切削加工技術
　　 ２０１２年 平成２４年 １２月６日 木曜日 【広告特集】 （ ）

図１　ＰＣＤエンドミルによる
　超硬合金の超精密・微細切削
　状況とワークサンプル
　（ＭＣ ソディック、ＰＣＤ
　　エンドミル 日進工具）

　
エ
ン
ド
ミ
ル
で
超
硬
合
金

を
切
削
す
る
実
演
が
見
受
け

ら
れ
、
切
削
技
術
は
新
た
な

段
階
を
迎
え
た
。
す
な
わ

ち
、
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
コ
ー
テ

ッ
ド
超
硬
合
金
、
多
結
晶
ダ

イ
ヤ
モ
ン
ド

Ｐ
Ｃ
Ｄ

お

よ
び
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
単
結
晶

の
エ
ン
ド
ミ
ル
が
適
用
さ
れ

る
。
従
来
、
超
硬
合
金
の
切

削
は
工
具
の
摩
耗
が
激
し

く
、
放
電
、
研
削
加
工
に
依

存
し
て
い
た
。
超
硬
合
金
の

精
密
な
型
が
実
現
す
る
と
、

型
の
耐
久
性
と
耐
熱
性
が
飛

躍
的
に
高
ま
り
、
適
用
範
囲

の
拡
大
が
期
待
で
き
る
。

　
超
精
密
・
微
細
切
削
は
、

エ
ン
ド
ミ
ル
の
工
具
摩
耗
を

抑
制
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ

る
。
し
た
が
っ
て
、
バ
イ
ン

ダ
ー
含
有
量
が
最
少
、
ま
た

は
バ
イ
ン
ダ
ー
レ
ス
Ｐ
Ｃ
Ｄ

住
友
電
工
ハ
ー
ド
メ
タ

ル

を
適
用
す
る
。
図
１
は

Ｐ
Ｃ
Ｄ
エ
ン
ド
ミ
ル
に
よ
る

超
硬
合
金
の
超
精
密
・
微
細

切
削
の
実
演
風
景
と
加
工
サ

ン
プ
ル
を
紹
介
し
た
が
、
表

面
粗
さ

Ｒ
ａ

０
・
２

の
加
工
精
度
を
実
現
し
て

い
た
。
一
方
、
超
精
密
・
微

細
切
削
向
け
の
Ｍ
Ｃ
の
登
場

は
、
工
具
の
開
発
を
加
速
さ

せ
て
い
る
。
今
回
は
ソ
デ
ィ

ッ
ク
、
牧
野
フ
ラ
イ
ス
製
作

所
、
東
芝
機
械
、
安
田
工

業
、
碌
々
産
業
、
三
菱
重
工

業
な
ど
の
展
示
ブ
ー
ス
で
展

示
実
演
が
見
受
け
ら
れ
た
。

今
後
、
超
精
密
・
微
細
切
削

が
追
求
さ
れ
る
中
で
、
Ｍ
Ｃ

は
工
具
を
摩
耗
さ
せ
な
い
機

能
が
求
め
ら
れ
、
主
軸
特
性

回
転
数
、
熱
変
位
、
振
れ

精
度
な
ど

と
送
り
駆
動
系

の
高
速
・
俊
敏
性
な
ど
が
要

因
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。
　

　
工
具
を
保
持
す
る
ツ
ー
リ

ン
グ
は
、
焼
き
ば
め
方
式
ツ

ー
リ
ン
グ
の
台
頭
で
新
た
な

展
開
が
始
ま
っ
た
。
今
回
は

焼
き
ば
め
方
式
ツ
ー
リ
ン
グ

に
抜
け
止
め
と
回
り
止
め
機

能
を
加
え
た
製
品
が
ツ
ー
リ

ン
グ
や
切
削
工
具
の
展
示
ブ

ー
ス
で
見
受
け
ら
れ
た

Ｍ

Ｓ
Ｔ
コ
ー
ポ
レ
ー
シ
ョ
ン
、

ハ
イ
マ
ー
ル
、
住
友
電
気
工

業
、
サ
ン
ド
ビ
ッ
ク
な
ど
。

エ
ン
ド
ミ
ル
の
荒
切
削
な
ど

で
焼
き
ば
め
す
る
た
め
の
エ

ン
ド
ミ
ル
の
シ
ャ
ン
ク
寸
法

が
小
さ
く
な
り
す
ぎ
て
い

る
、
切
削
に
よ
る
発
熱
な
ど

で
保
持
剛
性
の
低
下
が
懸
念

さ
れ
る
場
合
な
ど
に
有
効
で

あ
ろ
う
。
ま
た
、
切
削
時
の

接
近
性
を
考
慮
し
た
コ
レ
ッ

ト
チ
ャ
ッ
ク
方
式
、
油
圧
方

式
ツ
ー
リ
ン
グ
の
ス
リ
ム
化

は
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
時
代
を
見

据
え
た
対
応
で
あ
ろ
う
。

　
微
小
径
エ
ン
ド
ミ
ル
、
ド

リ
ル
切
削
に
対
応
し
、
毎
分

万
回
転
を
超
え
る
高
速
主

軸
が
ナ
カ
ニ
シ
や
大
昭
和
精

機
な
ど
数
社
か
ら
紹
介
さ
れ

て
い
た
。

　
今
回
も
韓
国
、
台
湾
な
ど

諸
外
国
か
ら
多
く
の
来
場
者

が
会
場
を
訪
れ
て
い
た
。
同

時
に
、
Ｃ
Ｎ
Ｃ
工
作
機
械
、

切
削
工
具
、
計
測
機
器
類
な

ど
海
外
か
ら
の
出
展
も
多
く

見
受
け
ら
れ
た
。
今
回
の
Ｊ

Ｉ
Ｍ
Ｔ
Ｏ
Ｆ
は
ビ
ジ
ネ
ス
重

視
の
印
象
が
強
か
っ
た
が
、

新
た
な
生
産
技
術
構
築
に
向

け
た
技
術
提
案
も
あ
り
、
見

ど
こ
ろ
の
多
い
見
本
市
で
あ

っ
た
。

　
本
稿
が
多
少
な
り
と
も
新

た
な
製
品
、
技
術
を
見
つ
け

る
上
で
参
考
に
供
す
れ
ば
幸

い
で
あ
る
。

　
切
削
に
よ
る
部
品
の
多
量

生
産
、
多
品
種
少
量
生
産
向

け
の
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
が
注
目

さ
れ
た
。

　
小
型
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
は
高

速
・
高
精
度
切
削
に
加
え
、

ロ
ボ
ッ
ト
に
よ
る
自
動
化
、

省
ス
ペ
ー
ス
化
を
ア
ピ
ー

ル
。
主
軸
の
最
高
回
転
数
、

毎
分
２
７
０
０
回
転
、
毎
分

７
０
０
０

の
切
削
実
演

ア
ル
ミ
合
金
切
削
・
ブ
ラ

ザ
ー
工
業

な
ど
、
切
削
時

間
の
短
縮
を
指
向
し
た
切
削

実
演
が
見
ら
れ
た
。

　
小
型
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

数
値
制
御

Ｃ
Ｎ
Ｃ

複
合

加
工
機
は
、
高
速
主
軸
を
有

し
エ
ン
ド
ミ
ル
切
削
を
含
む

部
品
加
工
の
実
演
で
バ
ー
材

か
ら
の
連
続
運
転
化
を
ア
ピ

ー
ル
し
て
い
た
。
例
え
ば
、

図
４
に
紹
介
し
た
人
工
関
節

の
切
削
実
演
や
、
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ー
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

多
機
能
携
帯
電
話

向
け

型
、
部
品
な
ど
の
切
削
実
演

が
多
く
の
来
場
者
に
注
目
さ

れ
て
い
た
。
今
後
は
５
軸
制

御
Ｍ
Ｃ
、
Ｃ
Ｎ
Ｃ
複
合
加
工

機
向
け
切
削
工
具
、
切
削
技

術
の
開
発
で
部
品
生
産
の
さ

ら
な
る
進
展
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。

　
切
削
工
具
は
韓
国
、
台

湾
、
中
国
な
ど
切
削
工
具
メ

ー
カ
ー
の
台
頭
で
国
際
市
場

の
競
争
は
激
し
く
な
っ
て
い

る
。
ド
イ
ツ
、
日
本
な
ど
の

先
進
メ
ー
カ
ー
が
優
位
性
を

維
持
す
る
た
め
、
高
性
能
な

切
削
工
具
の
追
求
が
求
め
ら

れ
る
。
今
回
注
目
さ
れ
た
中

か
ら
、
数
例
を
紹
介
す
る
。

例
え
ば
、
切
れ
刃
交
換
方
式

フ
ラ
イ
ス
工
具
は
低
切
削
抵

抗
、
切
り
く
ず
排
出
、
工
具

寿
命
特
性
な
ど
を
考
慮
し
た

切
れ
刃
形
状
の
イ
ン
サ
ー
ト

が
多
く
見
受
け
ら
れ
た
。
す

な
わ
ち
、
鋭
角
の
凸
形
状
エ

ッ
ジ
部
を
有
す
る
両
面
型
の

イ
ン
サ
ー
ト
は
、
ポ
ジ
テ
イ

ブ
な
す
く
い
角
の
切
削
が
可

能
で
あ
る
。

　
図
２
は
独
特
な
リ
ブ
構
造

で
軽
量
化

工
具
径
１
８
０

で
３

以
下

の
本

体
部
と
Ｐ
Ｃ
Ｄ
切
れ
刃
を
有

す
る
。
ア
ル
ミ
合
金
用
高
速

フ
ラ
イ
ス
工
具
と
し
て
安
定

し
た
切
削
特
性
を
指
向
し
て

い
る
。
ソ
リ
ッ
ド
エ
ン
ド
ミ

ル
は
不
等
リ
ー
ド
、
不
等
分

割
の
切
れ
刃
デ
ザ
イ
ン
、
多

刃
化
で
、
切
削
時
の
ビ
ビ
リ

抑
制
、
チ
タ
ン
合
金
な
ど
難

削
材
の
切
削
で
高
特
性
を
指

向
し
た
対
応
で
あ
る
。

　
大
径
エ
ン
ド
ミ
ル
は
高
剛

性
で
切
削
性
能
は
優
れ
て
い

る
が
、
半
面
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ

ス
ト
が
高
い
。
ソ
リ
ッ
ド
エ

ン
ド
ミ
ル
の
切
れ
刃
部
と
シ

ャ
ン
ク
部
を
ネ
ジ
で
接
続
す

る
切
れ
刃
部
交
換
方
式
が
多

く
見
受
け
ら
れ
た
。
大
径
ソ

リ
ッ
ド
エ
ン
ド
ミ
ル
の
低
コ

ス
ト
化
を
指
向
し
た
提
案
で

あ
る
。
ネ
ジ
接
続
部
の
剛
性

と
振
れ
精
度
を
高
め
、
シ
ャ

ン
ク
材
に
超
硬
合
金
を
用
い

る
な
ど
、
各
社
が
独
自
の
対

応
を
行
っ
て
い
る
。
微
細
切

削
用
エ
ン
ド
ミ
ル
メ
ー
カ
ー

が
開
発
し
た
「
微
細
エ
ン
ド

ミ
ル
専
用
Ｃ
Ａ
Ｍ
」
の
実
演

が
注
目
さ
れ
て
い
た

図

３

。
日
進
工
具
開
発
セ
ン

タ
ー
に
お
け
る
多
く
の
切
削

実
験
で
得
た
経
験
を
生
か

し
、
実
用
的
な
工
具
軌
跡
と

切
削
条
件
で
、
即
戦
力
の
数

値
制
御

Ｎ
Ｃ

プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ
生
成
シ
ス
テ
ム
で
あ

る
。

図
４
　
小
物
部
品
生
産
向
け
横

型
５
軸
制
御
Ｍ
Ｃ
と
サ
ン
プ
ル

ワ
ー
ク

イ
ン
プ
ラ
ン
ト

牧
野
フ
ラ
イ
ス
製
作
所


